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Beschreibung 



DE 37 15 077 C2 



Die Erfiridung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Prazisionsformlingen aus pulver- oder granulatfdr- 
migen Werkstoffen mit den Merkmalen des Oberbe- 5 
griffs des Patentanspruches 1 . 

Ein solches Verfahren ist aus der DE 29 51 716 Al 
bekannt 

Aus der US- PS 43 76 085 ist ein Verfahren zum Her- 
stellen von Prazisionsformlingen aus pulver- oder gra- 10 
nulatfdrmigen Werkstoffen bekannt, bei dem der Maxi- 
malwert der PreBkraft bei einem PreBhub ermittelt und 
mit einem Soil- Wert verglichen wird, um fur nachfol- 
gende Pressungen die Pulvermenge zu steuern. Es hat 
sich jedoch gezeigt, daB neben der wi.hr end eines PreB- 15 
hubes auftretenden Maximalkraft auch der Kraftverlauf 
entfernt vom Maximalwert sehr aufschluBreich ist (iber 
die Qualitat des herzustellenden Produktes, insbesonde- 
re bezugiich der Homogenitat des Materials im Form- 
ling. Insbesondere der Gradient des Kraf tverlaufs in der 20 
Anfangsphase der Pressung kann AufschluB geben Qber 
die Qualitat des gepreBten Produktes. So ist es mdglich, 
daB bei zwei Pressungen die Maximalwerte der Kraft 
Bbereinstimmen, sich aber die Verlaufe der Kraftkurven 
auBerhalb des Maximalwertes deutlich unterscheiden, 25 
was wesentlich verschiedene Produktquaiitaten anzeigt, 
Je nach den Anforderungen bei der weiteren Verarbei- 
tung und Verwendung des gepreBten Formlings kann 
dies zu einem AusschuB des Formlings fiihrea 

Die DE 25 20 662 C3 beschreibt eine Einrichtung zum 30 
Obenvachen der Preflkratte bei einer Tablettenpresse, 
bei der aufgrund einer Mittelwertbildung Toleranzgren- 
zen vorgegeben werden und uberpriift wird, ob die Ma- 
xima der Preflkraftverlaufe innerhalb des tolerierten 
Bereichs liegen. 35 

Auch die EP 01 30 958 Al beschreibt eine Vorrich- 
tung, bei der zwar der Kraf t/Weg-Verl auf gemessen 
wird, aber nur die Maximalwerte der Kraft fur die Her- 
stellung des Formlings bzw. Steuerung der Presse aus- 
gewertet werden, 40 

Die DE32 28 559 Al beschreibt eine Anordnung zum 
Messen der bei einer Presse auftretenden Krafte. Es 
erfolgt eine Messung der Kraft als Funktion des Weges. 

Die GB-PS 12 16 397 beschreibt eine Tablettenpres- 
se, bei der der Verlauf der aufgebrachten Preflkrafte 45 
angezeigt werden kann. 

Aus der DE 24 09 246 Al ist eine Formpresse be- 
kannt, die so gesteuert wird, daB dann, wenn an irgend- 
einer Stelle des Stempelhubes eine zulassige Belastung 
der Presse uberschrttten wird, der Stempelhub beendet 50 
wird, um Beschadigungen der Presse zu vermeiden. 

Aus der DE 32 41 063 ist ein Verfahren zum Oberwa- 
chen der Krafte an Stanzpressen bekannt, bei dem die 
bei kombinierten Stanz- und Biegevorg&ngen unmittel- 
bar am Stanzwerkzeug auftretenen Druck- und Zug- 55 
krafte kurbelwinkelabhangig erfafit und fUr bestimmte 
Winkelstellungen sichtbar angezeigt werden. Dabei 
kann die Anzeige auf einem Bildschirm erfolgen. 

Aus der US-PS 40 23 044 ist eine automatische Stanz- 
presse bekannt, die ein Oberwachungs- und Beobach- eo 
tungssystem aufweist Dann, wenn vorgegebene 
Schwellenwerte uberschritten werden, erfolgt eine 
Alarmgebung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs genannte Verfahren so weiterzubiiden, dafl eine 55 
weitere Verbesserung bezQglich der Homogenitat des 
erzeugten Produktes, welche nicht nur vom Maximal- 
druck der Presse abhangt, erreicht wird Daneben soli 



eine Erweiterung und Vereinfachung der Einstellbarkeit 
der vorzugebenden Toleranzwerte ermoglicht sowte ei- 
ne Beschadigung der Presse verhindert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Ver- 
fahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 
gelosL 

Die Erfindung ermoglicht somit ein einf aches Einstel- 
len der vorzugebenden Toleranzwerte fur den PreB- 
druckverlauf t wobei die Toleranzwerte fur den gesam- 
ten wegabhangigen Verlauf der PreBkraft sowohl be- 
zQglich des Ortes ais auch bezugiich der Kraf tab wei- 
chung frei einstellbar sind, je nach dem verarbeiteten 
Material und den Anforderungen an das Produkt 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB dann, wenn die 
gemessenen PreBdruckwerte nach einem PreBweg, der 
deutlich vor dem Kraftmaximum liegen kann, auBerhalb 
einer vorgegebenen Toleranz liegen, sofort die laufende 
Pressung beendet wird, um eine Beschadigung der Pres- 
se zu vermeiden. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung finden 
sich in den UnteransprOchen. 

Nachfolgend wird ein Ausftthrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt 

Fig, 1 schematisch verschiedene Zustande einer Pres- 
se wahrend des Pressens eines Formlings; 

Fig. 2 verschiedene Zustande einer Presse beim Ab- 
ziehen der Werkzeuge vom Formling; 

Fig, 3 einen typischen Verlauf des PreBdruckes in Ab- 
hangigkeit vom PreBweg der PreBwerkzeuge; und 

Fig. 4 schematisch Polygonzuge aus vorgegebenen 
Vergleichspunkten. 

Die Fig. 1A, B und C zeigen schematisch eine Presse 
10 in verschiedenen Zustanden. 

Beim in Fig. 1A gezeigten Zustand der Presse 10 ist 
Pulver oder Granulat 12, aus dem der Formling 12' (sie- 
he Fig. 2) gepreflt werden soil in einen Ftillraum 14 
eingefuHt. Der Failraum 14 wird begrenzt durch eine 
Matrize 16, einen unteren WerkzeugstdBel 18, einen 
oberen WerkzeugstdBel 20 und einen den FQIIraum 14 
mittig durchsetzenden Werkzeugstift 26. Beim gezeig- 
ten Ausftthrungsbeispiel ist der Formling 12* also hiil- 
senformig. 

Der obere WerkzeugstdBel 20 ist durch eine Feder 22 
abgefedert. In den Figuren sind die Bewegungsrichtun- 
gen der PreBwerkzeuge in den einzeinen PreB-Phasen 
durch Pfeile angedeutet 

Der untere WerkzeugstoBel 18 ist auf einer StQtzplat- 
te 24 abgesttitzt Bei der dargestellten Presse bewegen 
sich bei einem PreBhub die Stdtzplatte 24 und somit der 
untere WerkzeugstoBel 18 nicht. 

Die Matrize 16 und der Werkzeugstift 26 sind aber 
bewegbar. Zum Bewegen der Matrize 16 dient ein Ab- 
zugsgestange 28. 

Die Fig. 1 und 2 veranschaulichen unmittelbar den 
Betrieb der Presse uber einen gesamten PreBhub bis zur 
Entstehung des fertigen Formlings 12' (siehe Fig. 2F). 

In der Stellung gemftB Fig. 1A wird der FDllraum 14 
mit Pulver oder Granulat 12 bis zur Oberkante der Ma- 
trize 16 gefQllt Die GroBe des Fttllraumes 14 wird durch 
die Relativstellung zwischen der Matrize 16 und dem 
unteren WerkzeugstdBel 18 bestimmt und laflt sich 
durch Bewegen der Matrize 16 mittels des Abzugsge- 
stanges 28 verandern. 

Sodann wird gemaB Fig. IB der obere Werkzeugstd- 
Bel 20, der uber eine Feder 22 abgefedert ist, in Richtung 
des Pfeiles abwarts bewegt Die Linie L\ ist die obere 
StoBelstellung des oberen Werkzeugstdflels 20. Die Li- 
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lich der Reibungswerte erreicht ist Bei zu groflen Ab- 
zugskrSften bestcht die Gefahr, daB der Werkzeugstift 
26 reiflt Ergibt der Vergleich zwischen den gemessenen 
Abzugskraften und den vorgegebenen Vergleichswer- 
ten, daB vorgegebene Toleranzen flberschritten werden, 5 
50 wird automatisch entweder die Vorrichtung zur Ver- 
meidung eines ReiBens des Werkzeugstif tes stillgesetzt 
oder es wird, bei geringeren Abweichungen angezeigt, 
daB ein Auswechseln der Matrize 16 und/oder des 
Werkzeugstif tes 26 erforderlich ist 10 

Paten tanspruche 

1 . Verf ahren zum Hers tellen von Prazisionsformlin- 
gen aus pulver- oder granulatformigen Werkstof- ts 
fen, bei dem im Verlauf des Hubes einer mechani- 
schen Presse der Maximalwert des PreBdruckes ge- 
messen und fur die weitere Steuerung der Presse 
herangezogen wird, ein fur den zu pressenden 
Formling gewttnschter Verlauf des PreBdruckes in 20 
Abhangigkeit vom PreBweg errnitteh und abge- 
speichert wird, die bei den nachfolgenden Pressun- 
gen von weiteren Formlingen in Abh&ngigkeit vom 
PreBweg gemessenen Prefldruckwerte mit dem ge- 
speicherten gewunschten Verlauf des PreBdruckes 25 
verglichen werden, und die Steuerung der Presse 
fur die nachfolgenden Pressungen in Abh&ngigkeit 
vom Vergleichsergebnis durchgefOhrt wird, da- 
durch gekenjizeichnet, daB 

— der gewUnschte Verlauf des PreBdruckes in 30 
Abhangigkeit vom PreBweg fur das gegebene 
Pulver bzw. Granulat experimentell festge- 
stellt wird, 

— der gewiinscbte Verlauf des PreBdruckes in 
Abhangigkeit vom PreBweg auf einer graphi- 35 
schen Anzeigeeinrichtung dargestellt wird, 

— mehrere Vergleichspunkte (Pi, P2, . . . Pa, Pb 
. . *) vorgegeben werden, die vom gewunschten 
Verlauf des PreBdruckes positiv bzw. negativ 
abweichen, 40 

— aus den positiv abweichenden und den ne- 
gativ abweichenden Vergleichspunkten je- 
weiis ein Polygonzug (Pc P u ) erzeugt und ab- 
gespeichert wird, 

— beim Vergleich der gemessenen PreBdruck- 45 
werte mit dem gewunschten Verlauf des PreB- 
druckes festgestellt wird, ob die gemessenen 
Prefldruckwerte zwischen den Pbiygonzugen 
liegen, und 

— die Steuerung der Presse auf gr und des Ver- 50 
gleichsergebnisses wihrend der laufenden 
Pressung oder fur die nachfolgende Pressung 
durchgefuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Steuerung der Presse in Ab- 55 
hangigkeit vom Vergleichsergebnis wahlweise fol- 
gende Schritte vorgesehen stnd: 

a) Still egen der Presse wahrend der laufenden 
Pressung und/oder 

b) Aussortieren des Formlings als AusschuB eo 
und/oder 

c) Andern des FUilraumes der Presse. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB im Maximum des gewunschten Ver- 
laufs des PreBdruckes folgende sechs Vergleichs- 65 
werte vorgegeben werden: 

a) ein positiver Vergleichswert "Notstille- 
gang*, 
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b) ein positiver Vergleichswert "AusschuB*, 

c) ein positiver Vergleichswert "FtlUraumande- 
rung", 

a') ein negativer Vergleichswert "Notstil- 
legung", 

bO ein negativer Vergleichswert "Aus- 
schufl", 

c') ein negativer Vergleichswert TOIl- 
raumanderung". 
wobei dann 

— wenn der gemessene PreBdruck oberhalb 
" des postiven Vergleichswertes "NotstiJlegung* 

liegt, der PreBdruck sofort vermiridert und die 
Presse stillgelegt wird, 

— wenn der PreBdruck oberhalb des positiven 
bzw. unterhalb des negativen Vergleichswer- 
tes "AusschuB* liegt der betroffene Formling 
nach dem Pressen aussortiert und der Fiill- 
raum verkleinert bzw. vergroflert wird und 
dann, 

— wenn der gemessene PreBdruck zwischen 
dem positiven Vergleichswert "Fullraumande- 
rung" und dem positiven Vergleichswert "Aus- 
schuB* oder zwischen dem negativen Ver- 
gleichswert "FQIlraumfinderung" und dem ne- 
gativen Vergleichswert "AusschuB* liegt, der 
betroffene Formling nicht aussortiert, aber der 
Fullraum vor dem nachfolgenden PreBhub 
verkleinert bzw. vergroflert wird. 

A. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Verlauf 
eines Hubes die Abzugskraft beim Abziehen der 
PreBwerkzeuge gemessen und mit vorgegebenen 
Vergleichswerten verglichen wird und daB in Ab- 
hangigkeit vom Vergleichsergebnis die weitere 
Steuerung der Presse durchgefuhrt wird, insbeson- 
dere eine Unterbrechung des Abziehens, wenn die 
gemessene Abzugskraft grdfler ist als ein vorgege- 
bener Vergleichswert, eine Werkzeugsauberung 
oder ein Werkzeugtausch. 
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